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高 圧 鋳 造 材 の 研 究 (1)
位 崎 敏 男
A study on the Righ Pressuve Casting ( n )  
Tosio IZAK 
The mechanical properties and casting structure of AI ônd AI aIloys， casted under 
high pressure， were studied. The resuIts are as folIows;一
(1) The effeds of casting pressure are more remerkable in duchlity ' than in strength， 
and more sensible against the poly・phase aI10ys in comparison with the single phase 
metals. 
(2 ) The partIcularity of high pressure castings on their mechanicaI properties almost 
depend to the changes in structure of alIoys by pressure. 
(3) The effects of pressure to the casting structure are the changes in shape and 
soIublIity of the secondary phase in aIIoys. 
(4) For the aIIoys in which the solubility of the secondary phase increases by pressure， 
the remerkable improvements of mechanical properties are expected with the 
ôpplication of high pressure casting methode. 
I 緒 言
高圧鋳造材 は 普通鋳造材 に 比 較 し て 種 々 の 材質的 特徴 を持っ て い る こ と は 周 知 の 事実 で あ る が ，
才等 の 特 質 の 内容並び に圧力、が そ れ に 寄与す る 機構 に つ い て は 従来 あ ま り 検討 さ れ て い な い 。 鋳造
の 際 に 於 け る 加 圧 の 効 果 は 実 際 に は 具体的 な鋳造条件 に よ っ て 可成 り 複雑 な 内 容 を 持 つ 事 は 言 う 迄
も な い が ， そ の 最 も 基本 的 な 作 用 は 熔湯 に 対 す る 流動効果 と i浄水加圧効 果 で あ る 。 殊 に鋳造圧力 が
大 き く な る と 後者が加圧効果 の 支 配的 な 条 件 と な る と 考へ ら れ る 。 本研究 は か か る 観 点か ら 鋳造材
の 諸性質 に対す る 静水圧効 果 を 検討 し よ う と す る も の で あ る 。 本報で は 高 純 ア ノレ ミ 及 び数種 の ア ノレ
ミ ニ 元合金鋳造材 の 機械的性質並 び に鋳造 組織に対す る 静水加圧効果 に つ い て 報告 し た い 。
E 実 験 方 法
使 用 し た Al 及 びAI合金 は 表 - 1 に 示す 7 種類 で あ る 。 合金 は 何 れ も 亜共 品 乃 至 は 亜包品組織の
iì � I 純度又ハ添
加成分 %
Al 
A1 I 99 . 2  
A凶 I 5 . 21 
Al�Mn I 1 64 
Al-Mg I 7 52 
Al・ω I 6 23 
五五 I 26 . 1  
表- 1
も の で あ る 。 添加成分 の 量 は 初 晶 と 第二相 の 量比 を 一定 に し た い と
考 え て い た が ， 結果 は 種 々 の 原 因 で所 期 の も の に な ら な か っ た 。 猶
99 . 2 %  Al の 主 な る 不純物 は FeO . 26 % ， Si0 . 48 % で あ る 。 又合金
の 調整 に は 何 れ も 99 . 5 % AI 新地金 を 使 用 し た 。
加圧鋳造装 置 並 び に加圧操作 は 前 報 に 詳述 し た と 全 く 全 様 で あ
り ， 鋳造圧 力 は 大 凡 1000�4000kg/crn2 の 範 囲 で‘ 行 っ た 。
試料 の 熔解 条 件 は す べ て 最高加熱温度 7100 C ， 鋳造温度 690 0 C
で そ の 他 特 に 熔湯 処理 と い っ た も の は 行 は な か っ た 。 又金型 温度 は
5500 C で 金型 内 の 熔湯 の 冷 却 温度 は 大 凡 35r�450 C /min 程度 で あ
る 。 試料 は 加圧鋳造後直 ち に装 置 よ り 取 出 し 空冷 し た 。 然 る 後軸方
向 に 切 断 し τ マ ク ロ 組織及 び 硬度分 布 を 調べ両端 の 流動 に よ る 不均
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左 よ り Mn Mg Sb Si 
(ii) 99 . 2 % Al 
一部分 を 切取っ て 試験 に 供 し た (前報参照〉。 引 張 試験片
の 寸法 は 断前 3 mm ふ 標点距離 llmm の 小型 の も の で ，
1 木 の 試料 よ り 4 ケ 採取 し そ の 平均 値 を測定値 と し た 。 引
張試験 は 500kg ν ョ ッ パ ー 引 張 試験機 に よ っ て 行 っ た 。
猶写真 1 は 加圧鋳造試料 の マ ク ロ 組織 の 一例 で ， 左か ら
AI Mn， Al・Mg， AI・Sb， AI・Si 合 金 で あ る 。
E 実 験 結 果
(1) 機械!守主性質について
各合金 の 加圧 に よ る 械機 的 性 質 の 変 化 は 大 凡 次 の 如 く
で あ る 。
(i) 99 . 99 %  A1 
図-- 1 に 示す よ う に全体的 に 加庄 の 効 果 は 小 さ い が 加
圧 の 初期 に 抗 張力 ， {中 共 に 称上昇す る が ， そ れ以上加圧
力 が 増 し て も あ ま り 変化 が 認 め ら れ な い 。 寧 ろ ど ち ら か
と 言 え ば両者共加圧力 の 増加 と 共 に 多少減少す る 傾 向 を
示す 。
T.S EI . 
同 じ く 図 ー 1 に 示す よ う に 抗張力 は 99 . 99 % Al と
同 様 に 加圧 の 初期 に 僅 か の 増加 を 示すが， 以 後加圧
の 増加 に 伴っ て 僅 か に減少 の 傾 向 を 示 す が あ ま り 大
き な 影 響 は な い 。 こ れ に 反 し 伸 は初期 に可成 り 顕著
な 増 加 を 示 し 以 後 も 加圧 力 の 増加 と 共 に漸増す る 。
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(iii) Al・Si 。 qq . 2 % Afl. 
図- 2 に 示す よ う に抗張力， {中 共 に99 . 2Al と 路 同
様 の 経 過 を 示す が ， t准抗張力 に 於 け る 初期 の 増加 が
前者 に 比 し て 著 し く 大 き く な り 又 以後 の 減少 も 硝顕
著 に な っ て い る 。 図- 1 0 
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図- 2 casting press. kgjcm2 
(iv) AI-Mn 
同 じ く 図- 2 に 示す よ う に抗 張力 の 増加 が 高 い 加圧力
迄続 く 以外 は AI-Si と 略 同様 の 経 過 を 示 し て い る 。
(v) AI-Mg 
図- 3 に 示す よ う に 才迄 の も の と は梢異っ て 抗 張力 は
加圧 の 初期 に や や増加 し 以後 も 減 少す る こ と な く 漸 増
し ， 更 に加圧力が大 き く な る と 再 び著 し い 増 加 を 示 し て
い る 。 一方仲 は 之迄 の も の と 同 様 に 初 期 に やや顕著 な 増
加 を 示 し 以後加圧 力 と 共 に 漸増す る 。
(vi) AI-Cu 
同様 に 図- 3 の 如 く AI-Mg と は 亦 多少異っ て 抗 張力
は 初 期 に やや増加 し 以後加圧力 と 共 に漸増す る 。 増加 の
度 合 は 高圧力 で や や大 き い 傾 向 は あ る が AI-Mg 程顕著
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で は な い 。 一方 伸 は 初期 に や や顕著 に 増加 し 以後漸 T丘 EI 
% 増す る と と は 同校で あ る が ， 更 に 加圧力が増す と 再 hgjmm2 
び可成 り 急激 な 増 加 を 示 し て い る 。
(vii ) Al・Zn
同 じ く 図一 3 に 示す よ う に 抗 張力 は Al・Mg と 略同
様 の 経 過 を 示 し ， イ'1' はA I-Cu と よ く 似 た 経 過 を た ど
り 結巣 と し て 高 圧 力 に 於 て 抗 張 力 ， 仲 と も に 可成 り
顕著 な 増 加 を 示 し て い る 。
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(2) 鋳造漣織に つ い て
Eシ/。JF i
高圧鋳造材 の 組織変化 は 前 述 の 機械的 性 質 と よ
く 対応 し て い る こ と が 認 め ら れ る 。 加圧 の 初 期 に 於 図ー 3 casting Press.hgjcm.e 
け る 抗張力， 伸 の 増加 の 段階 で は Al-Si 等 に 多少 の
徴細化の 傾 向 は あ る が 多 く は 殆 ん ど 組織的 な 変化 は 認 め ら れ な い 。 更 に加圧力 が 増 し て 次 の 段階 に
移 る と 何 れ の 合金 も 程度 の 差 は あ る が 何 れ も 加圧 力 の 増加 に 伴っ て 第二相 の 微細化， 分 断 ， 粒状化
の 傾 向 を 示す 。 こ の 傾 向 は Alδi， AI-Zn 等 の 合 金 に 於 て 殊 に 顕著 で あ る 。
又比較的 高圧力で認 め ら れ る 特異 な 紹織変化 は 第二相 の 著 し い減少 で あ る 。 つ ま り 見掛 上添加 成
分 が は る か に 少 い合金 で あ る か の よ う な 組織 を呈す る 。 こ れ は こ の あ た り で の 可成 り の 国溶度 の 増
加 を 示 し て い る も の と 考へ ら れ る o こ の よ う な 固溶度 の 増加 は 99 . 2Al， Al-Si ， Al .Mn 等で は 殆 ん
ど 認 め ら れな い が AI-Mg， AI-Zn， AI-Cu 等 で は可成 り 顕著で あ る 。 殊 に AI-Cu 合 金 に 著 し い 。 又
第二相 の 微細化， 粒状化 の 傾 向 は加圧 力 に対 し て 概 し て 漸進的 で あ る の に 反 し て こ の 固溶度 の 変化
は 比 較的 高圧 力 の 範 囲 で可成 り 急激 に 起 る こ と が認 め ら れ る 。 結 品 粒 に つ い て は 何 れ の 場 合 も 粒界
の 尖鋭化 の 傾 向 が 認 め ら れ る が 特 に 変っ た 形状変化乃 至 は 顕著 な 微 粒化 と い っ た こ と は 認 め ら れ な
か っ た 。 唯 Al・Mg 合金 は他 の 合金 に比較 し て 多少微粒化 の 傾 向 が 認 め ら れた 。
結局加圧 に よ る 組織変化 は 初 晶 よ り も 第二相 に影響が大 き し そ の 変 化 の 過程 と し て は 微細化，
粒状化， 固溶度増加 と い う 経過 を と る も の と 考 え ら れ る 。
百 結 果 の 考 察
之 迄 に 述べ た 各 合金 の 抗 張力 と 仲 の 相互 関係 の 加圧 に よ る 変化 の 状況 を一括 し て 示す と 図- 4 の
T_S. 如 く に な る 。 之 か ら 明 ら か な 如 く 高圧鋳造材が普通
hgfmm2 。 仙Y臨t I'Aðt 鋳造材 に 比 較 し て 著 し く 強靭 で あ り 又機械的性質 に• pr剖“制 血..t . 
件。 『 パ(Y 対 す る 加圧 の 効 果 は 概 し て 強度 よ り 靭性 に 対 し て 著
し く ， 又単相合金 よ り も 多相合金 に 顕著 で あ る こ と
3ot" �' t正 が わ か る 。 こ の こ と は 高圧鋳造材 の 材質的変化 は加
圧 に よ る 第二相の 挙動に最 も 強 く 依存 し て い る こ と
を 示す も の と 考へ る こ と が 出 来 る 。20 ト 0""- /-.."'" 
加J王 の 初 期 に 於 て は 何 れ の 合 金 も 同 様 に 抗 張力 ，
仲 共 に 増加 を 示 し ， 市 も 図 の 直 線 の 具合 か ら み て そ骨. ・
At(<) の 変化 の 過程 も 略述似 し た も の と 考 え ら れ る 。 こ れ0---向、...... は 恐 ら く 従来言 は れた 加圧 に よ る 所謂鋳 物 の 健全化Ae <p. 
O. '" f.( 乃 至 は 紙密化 と い っ た 過程 に対応す る も の と 恩 は れ、 。 1 0  .ao 80 
図- 4 る 。 尤 も 細 か に 見 れ ば こ の 過程 に 於 て も 99 . 2Al や
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AI・Si の 如 く ど ち ら か と 言 え ば 仲 に 於 て 変化 の 大 き い も の と ， AI.Mn や AI・Cu の 如 く 抗張力 に 於
て 変化 の 大 き い も の と い っ た よ う な 多少 の 相違 は あ る が ， こ れ は 夫 々 の 合金 の 第二相 の 形状， 量，
采合状態等 か ら 考へ て 充分予想 出 来 る 所 で あ る 。
こ の 第 1 段 の 過程 を 超 え て 更 に鋳造圧 力 が 大 き く な る と 変化 の 過程 は 合金 の 種類 に よ っ て 若 し く
異っ た 様相 を 示 す 。 第 1 の 型 は 99 . 99. Al に に み ら れ る よ う な 強度 ， 靭性共 に減少 を 示す も の で あ
る 。 こ の 傾 向 は 99 . 99AI で は 極 め て 僅 か で は っ き り 断 定 出 来 な い の で ， む し ろ こ の 場 合 は 変化が な
い と 考へ る 方が 妥当 か も し れ な い 。 (但 し こ こ で は 述べ な い が AI.Cd 合金 も 同様 な 傾 向 を 示 す ら し
い の で ， こ の 型 に つ い て は 猶確め る 必要が あ る と 考 え る 〕。
第 2 の 型 は 99 . 2AI， AI・Si ， AI.Mn 等 の 合 金 に み ら れ る よ う な 靭性 の 漸 増 に 伴 っ て 強度 の 漸減 を
示す も の で あ る 。 又第 3 の 型 は AI・Mg， AI.Cu， AI-Zn 等 に み ら れ る よ う な 強度， 靭性共 に 増加 を
示す も の で 而 も そ の 変化の程度 も 前者 に く ら べ て 可 成 り 顕著 な も の で あ る 口 更 に と の 型 で は 合 金 の
種類 に よ っ て AI.Cu の 如 く 靭性 の 増加 の 特 に著 し い も の ， AI-Mg の 如 く 強度 の 増加lの 特 に 著 し い
も の ， 或 い は AI-Zn の 如 く 強度靭性共 に 増加 の 著 し い も の と い っ た 具合 に 変化 の 過程 は可成 り 複雑
で あ る 。
第 2 の 型 の 合金 に認 め ら れ る 変化 は 既 に 述べた こ の 段階 に 於 け る 第二相 の 変化過程 を 考 え れ ば 容
易 に理解す る こ と が 出 来 る 。 長IJ 之 等 の 合 金 の 機械的 性質 に対 す る 加圧効果 は 主 と し て 加圧 に よ る 第
二相 の 形状変化 に 依 存 し て い る わ け で あ る 。
之 に 反 し て 第 3 の 型 に認 め ら れ る 第 2 段 の 変 化 は可成 り 複雑で あ っ て ， こ の場 合 は 第 二相 の 形状
変化 と 同 時 に 前述 の 閏溶度 の 変化が極め て 重要な影響を及ぼ し て い る も の と 考へ ら れ る 。 之等 の 合
金 に 高圧力 で 認 め ら れ る 著 し い 強度 の 増加 は 之等 の 合金が 所謂 時効性合金で あ る こ と か ら み て も ，
前述 の 回溶度 の 増加 に よ る 初 晶 の 過飽和状態乃至 は 時効 硬化状態 に対応 し て い る こ と は 極 治 て 明 ら
か で あ る 。 猶Al ・Mg 合金で は 更 に 結 晶 粒 の 微細化 も 強度増加 に 寄与 し て い る こ と は 云 う 迄 も ない 。
才 に 反 し て 靭性 の 変 化に対 し て は可成 り 問題が あ る と 思 は れ る 。
才等 の 合金 の 靭性 の 増加 が 第 2 の 型 の 合金の 如 く 主 と し て 第二相 の 形状変化 に 依存す る も の に 比
し て 著 し く 大 き い と 言 う 事， 或い は 又既 に 述べた 如 く 固溶度増加 は AI-Cu が最 も 大 き く 次 に AI-Zn
で AI-Mg が最 も 少 く ， こ の 順序が三者 の こ の 段階 に 於 け る 靭性増加 の 順序 と 略一致 し て い る 事 な
ど か ら み て 固溶度 の 変化が 強度 の み で な く 靭性 に対 し て も 可成 り 影 響 し て い る も の と 考へ な け れ ば
な ら な い 。 一般 に 二相合金 に 於 て は 固溶度 の 増加 は 一面 で は 初 晶 の 強化 と い う 点 で 強度 の 増加 に 寄
与 し ， 又反面で は 変形能 の 劣 る 第二相 の 減 少 と い う 点、 で 靭性 の 増加 に も 寄与 す る か ら ， 従っ て こ の
相反す る 二 つ の 効 果 の 釣合 関係ーの 如 何 に よ っ て は AI・Mgの 如 く 強度 の 増加 が よ り 著 し い場合， 或い
はAI・Cuの 如 く 靭性 の 増加 が よ り 著 し い場 合 乃 至 は AI・Zn の 如 く 強度靭性共 に 増加す る 場 合 (AI・Zn
で は 第二相 の 著 し い 粒状化 も 可成 り 影響 し て い る と 思 は れ る 〉 の 三者が 起 り 得 る わ け で ， そ の 何れ
の 過程 を取 る か は 初 品 の 性質並 び に 溶質た る 第二相 の 種類， 形状， 量等に 関係す る と い う 風に 考へ
れ ば こ の 第 3 の 型 の 合金 に 認 め ら れ る 変化 は 一応理解す る こ と が 出 来 る 。 し か し な が ら 通 常 の 状態
で は 固 溶度 の 変化 は 強度 に 対 し て よ り 敏感 で あ る の が 通念 で あ る し ， 又 実 験 結果で も AI-Zn，
AI・Mg， Al -Cu 三者 の 聞 の 機 械的 変 化 の 可成 り 顕著 な 相違に 対 応す る 程 に は 三者 の 聞 の 組織変化 の
違い が 著 し く な い の で 之等 の 合金 に 認 め ら れ る 顕著な 靭性 の 変化を 第 2 相 の 誠少 と そ の 形状変 化 の
相乗作 用 の み で説 明 出来 る か ど う か は 猶検討 の 余地が あ る と 思 は れ る 。
V 結 語
ア ノレ ミ 及 び 二三の ア ノレ ミ 合金鋳造材 の 機械的性質並びに 鋳 造 組織に対する 鋳造の際 の‘静水加圧効
果を検討 し て 次 の 結果を得た 。
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( 1 ) 加圧効果 は 一般 に 強度 に 対 す る よ り も 靭性 に 対 し て 著 し し 又単 相合金 よ り も 多相合金 に
於 て 顕著で あ る 。
(2) 鋳造 組織に対 す る 加圧効 果 は 主 と し て 第二 相 の 形状変化 (微細化， 粒状化〕 と 回溶度増加
で あ る 。 前 者 は 一般 に 漸 進的 で あ る の に 反 し て 後者 は 高圧 力 で 可成 り 急激に 起 る 。
問 機械的性質 の 加圧 に よ る 変化 は大凡 二段に 起 る 。 比較的低い加圧力 で 強度， 靭 性 の 増加 を
示 す第一段 の 変化 は 所 謂加圧 に よ る 鋳物 の 健全化乃 至 は 轍密化 に 対応す る も の で 合金 の 種
類に 余 り か か わ ら な い 。 之 に 反 し 高圧力 で 起 る 第二段 の 変化 は 主 と し て 加 圧 に よ る 組織変
化に 対応する も の で 合金 の 種類に よ っ て 著 し く 異 る 。
(4) 加圧に よ る 組織変化が主 と し て 第二相 の 形状変化 の み で あ る よ う な合金に認 め ら れ る 第二
段変化 は一般に 強度 の 漸 減 と 靭性の漸増で あ っ て そ の 変化 の 程度 は 比較的少 い 。 三ど に 反 し
て 加圧 に よ る 固溶度 変化 の 著 し い 合 金 で は 第二段の変化 に 於 て 強度， 靭性 の 顕著な 増加 を
示 す 。 従っ て こ の よ う な 型 の 合 金 で は 高圧鋳造 に よ っ て 機 械的性質 の 著 し い 向 上が期待 出
来 る 。
本 研 究 は 昭和30年 5 月 水曜会大会 に 於 て 発表 し た 。 猶費用 の 一部 は 科学研究助成 補 助 金 に よ っ
た 。 記 し で 感謝 の 意を表す る 。
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